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Аннотации:
Цель  работы  –  проанализировать 
влияние  программы  профилактики 
нарушения сводов стопы на ее био-
механические  характеристики.  В 
эксперименте  приняло  участие  40 
детей,  которые  учились  во  втором 
классе.  Определены  линейные  и 
угловые  биомеханические  харак-
теристики  стопы  детей.  Проана-
лизирована  динамика  и  прирост 
исследуемых  показателей  во  вре-
мя  реализации  программы  профи-
лактики  нарушения  сводов  стопы. 
Приведены данные, которые свиде-
тельствуют  об  улучшении  опорно-
рессорных  свойств  стопы  детей. 
Рекомендована  программа  профи-
лактики нарушения сводов стопы.
Валькевич  О.В.,  Бичук  О.І.  Вплив 
програми  профілактики  порушень 
склепінь стопи на сагітальний профіль 
стопи  у  дітей  молодшого  шкільного  віку. 
Мета роботи – проаналізувати вплив про-
грами профілактики порушення склепінь 
стопи на її біомеханічні характеристики. 
У  експерименті  взяло  участь  40  дітей, 
які  вчилися  в  другому  класі.  Визначені 
лінійні і кутові біомеханічні характеристи-
ки стопи дітей. Проаналізована динаміка 
і  приріст  досліджуваних  показників  під 
час  реалізації  програми  профілактики 
порушення  склепінь  стопи.  Приведені 
дані, які свідчать про поліпшення опорно-
ресорних властивостей стопи дітей. Ре-
комендована програма профілактики по-
рушення зводів стопи.
Valcevich A.V., Bychuk A.I. Influence of 
the programs of prophylaxis of violations 
of vaults of foot on the sagital type of 
foot of the children of junior school age. 
Purpose of work – to analyse influence of the 
program of prophylaxis of violation of vaults 
of foot on its biomechanics descriptions. 40 
children which studied in a tourist class took 
part in an experiment. Linear and angular 
biomechanics descriptions of foot of children 
are  certain.  A  dynamics  and  increase  of 
the  probed  indexes  is  analysed  during 
realization of the program of prophylaxis of 
violation of vaults of foot. Information which 
testify to the improvement supporting spring 
properties of foot of children is resulted. The 
program of prophylaxis of violation of vaults 
of foot is recommended.
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Введение.1
Как  свидетельствует  анализ  литературных  источ-
ников [4, 6], школьный период онтогенеза является до-
статочно важным этапом для формирования здоровья, 
становления личности ребенка, создания предпосылок 
для ее гармоничного развития и подготовки к после-
дующей  жизнедеятельности.  В  младшем  школьном 
возрасте происходят существенные изменения морфо-
функциональных показателей, становления индивиду-
альных интересов и мотиваций к занятиям физическими 
упражнениями. 
Именно в этом возрасте происходит интенсивное 
развитие биодинамики движений ребенка, и прежде 
всего, их координационного компонента [4, 5, 6]. А 
поэтому необходимо особенно осторожно подходить 
к организации правильного тренировочного режима 
учеников, в частности в части дозирования физиче-
ских нагрузок, поскольку этот фактор имеет весомое 
влияние на формирование его опорно-двигательного 
аппарата.  С  целью  рационального  дозирования  фи-
зических упражнений в младшем школьном возрасте 
необходимо учитывать биомеханические особенности 
строения стопы детей [5].
Поскольку состояние здоровья детей младшего 
школьного возраста вызывает обеспокоенность, то 
это  предопределяет  необходимость  поиска  новых 
технологий  его  укрепления,  в  частности  за  счет 
профилактики  нарушений  опорно-двигательного 
аппарата.
Функция стопы позволяет успешно реализовывать 
самые широкие аспекты перемещения человека в про-
странстве во всем богатстве ее двигательных возмож-
ностей. В то же время с точки зрения биомеханики, 
стопу необходимо рассматривать не в виде отдельного 
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функционального образования, а как элемент сложной 
системы опорно-двигательного аппарата [2, 3, 5]. 
Таким образом, детальное и углублено изучение 
опорно-рессорных свойств стопы в сагиттальной пло-
скости позволит обнаруживать у детей склонность к 
плоскостопию и проводить необходимые меры с це-
лью ее профилактики.
Исследование  проводилось  согласно  Сводного 
плана НИР в области физической культуры и спорта 
на 2006 – 2010 г.г. Государственного комитета Укра-
ины по вопросам физической культуры и спорта по 
теме  3.2.1  «Усовершенствование  биомеханических 
технологий  в  физическом  воспитании  и  реабилита-
ции  с  учётом  пространственной  организации  тела 
человека».  Номер  государственной  регистрации 
0106U010786. 
Цель, задачи работы, материал и методы.
Цель  работы  –  проанализировать  влияние  про-
граммы профилактики нарушения сводов стопы млад-
ших школьников на биомеханические характеристики 
их стопы. 
Для достижения поставленной цели мы поставили 
такое задание:
–  определить  динамику  биомеханических  харак-
теристик стопы младших школьников в процессе экс-
перимента.
Методы  исследования.  Во  время  исследований 
мы  использовали  следующие  методы:  анализ  лите-
ратурных источников, видеометрию (программа ”Big 
Foot”), методы математической статистики.
Результаты исследований.
Формирующий эксперимент проводился в период с 
сентября 2008 г. по май 2009 г. Целью формирующе-
го эксперимента было внедрение разработанной нами 
программы профилактики нарушений сводов стопы у 2012
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детей младшего школьного возраста и проверка ее эф-
фективности. В эксперименте приняло участие 40 де-
тей, которые учились во втором классе. Все дети по со-
стоянию здоровья были отнесены к основной группе. 
Программа профилактики нарушений сводов стопы 
у детей младшего школьного возраста предусматрива-
ла ее реализацию в разных аспектах. В реализации раз-
работанной нами программы принимали участие учи-
теля физической культуры, ученики и родители.
Для участия в формирующем эксперименте были 
созданы  контрольная  и  экспериментальная  группы, 
по 20 человек в каждой группе (ε=0,03≤0,05) 
Контрольная  группа,  занималась  по  программе 
физического воспитания для детей младшего школь-
ного возраста. Занятие в этой группе проводил экс-
периментатор под руководством учителя физической 
культуры. Экспериментальная группа занимались по 
разработанной нами программе профилактики нару-
шений сводов стопы.
Дети  экспериментальной  группы  выполняли  все 
составляющие  разработанной  нами  программы,  а 
также посещали уроки физической культуры, в мате-
риал которых мы включали комплексы упражнений 
для профилактики нарушений сводов стопы, комплек-
сы  общеразвивающих  упражнений,  гимнастические 
упражнения в конце урока. Занятие с детьми прово-
дил экспериментатор под руководством учителя фи-
зической культуры.
В нашем исследовании для анализа биомеханиче-
ских характеристик стопы детей младшего школьного 
возраста в сагиттальной плоскости мы использовали 
видеокомпьютерную программу ”Big Foot”. Видеосъ-
емка проводилась с учетом основных биомеханиче-
ских требований: в местах размещения анатомических 
точек мы наносили метки маркером, а в плоскости 
объекта съемки размещали масштабную линейку, ко-
торая была разделена на отрезки по два сантиметра. 
Фотоаппарат крепился на штативе на расстоянии 2,5м 
от объекта съемки, при этом ось объектива фотоаппа-
рата  была  сориентирована  перпендикулярно  к  пло-
скости объекта съемки [1, 2, 5].
Биомеханические характеристики стопы учеников 
мы определяли на основе видеограмм, а для оциф-
ровывания фотографий использовали координаты 11 
антропометрических точек в сагиттальной плоскости 
(рис.1.).
Программа  ”Big  Foot”  автоматически  рассчиты-
вает и представляет в виде файла отчета линейные и 
угловые биомеханические характеристики стопы. Мы 
определяли такие линейные характеристики – длину 
опорной части стопы; высоту голеностопного суста-
ва, высоту верхнего края ладьевидной кости, а также 
угловые характеристики: ∠a – плюсневый угол, ∠b 
– пяточный угол, ∠γ – угол, который характеризует 
рессорные свойства стопы в целом.
Критерием эффективности разработанной нами про-
граммы профилактики нарушений сводов стопы млад-
ших школьников было изменение угловых и линейных 
характеристик сагиттального профиля стопы. Результа-
ты исследований, обработанные методами математиче-
ской статистики [1] представленны в таблице 1.
Как  свидетельствуют  полученные  результаты 
(табл.1.), у мальчиков КГ и ЭГ групп происходит рост 
угловых  и  линейных  характеристик  сагиттального 
профиля стопы, но качественные показатели в обеих 
группах разные.
 Так по завершению эксперимента длина опорной 
части стопы увеличивается у мальчиков ЭГ на 5,43 
мм, а в КГ на 5,15 мм. Высота голеностопного сустава 
у мальчиков ЭГ растет на 2,4 мм, а в КГ на 1,7 мм . 
Рост высоты верхнего края ладьевидной кости у маль-
чиков ЭГ составляет 2,72мм, а в КГ только 1,96 мм. 
Анализ  динамики  угловых  характеристик  сагит-
тального профиля стопы у мальчиков КГ и ЭГ свиде-
тельствует о следующем: плюсневый угол бы растет в 
ЭГ на 6,19 град., а в КГ только на 1,15 град. Пяточный 
угол в растет в ЭГ на 5,8 град., а в КГ только на 1,12 
град. Угол грамма уменьшается у мальчиков ЭГ на 
12,0 град., а в КГ только на 2,2 град. 
У девочек КГ и ЭГ в динамике исследуемых ха-
рактеристик происходит почти аналогичная картина, 
за исключением качественных показателей. Так у де-
Примечание: 
1 – проксимальный конец 
дистальной фаланги первого 
пальца; 2 – медиальная точка 
головки первой плюсневой 
кости; 3 – первая клинообраз-
ная кость, дистальный конец; 
4 – челнообразная кость; 
5 – пяточный горб; 6 – лучеза-
пястный сустав; 7 – верхний 
край челнообразной кости;  
8 – конечная точка стопы; 
9 – пятная точка; 10-11 – дли-
на опорной части свод стопы.
Рис. 1. Антропометрические точки  
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вочек ЭГ и КГ длина опорной части стопы растет на 
4,7мм и 4,71 мм соответственно. Высота голеностоп-
ного сустава у девочек ЕГ растет на 2,94 мм, а в КГ 
только на 1,88 мм. Рост высоты верхнего края ладье-
видной кости у девочек ЭГ составляет 2,68мм, а в КГ 
только 1,3 мм.
Анализ  динамики  угловых  характеристик  сагит-
тального профиля стопы девочек (табл. 1.), свидетель-
ствует, что плюсневый угол растет в ЭГ на 6,31 град, 
в а КГ только на 1,21 град. Пяточный угол растет в ЭГ 
на 5,98 град., а в КГ только на 1,18 град. Увеличение 
углов альфа и бета закономерно приводит к умень-
шению угла гама – у девочек ЭГ он уменьшается на 
12,3 град., а в КГ только на 2,39 град.
С целью более качественного анализа динамики по-
казателей сагиттального профиля стопы детей младше-
го школьного возраста, мы определили темп их приро-
ста. Для удобства анализа, полученных результатов мы 
представили их в графическом виде (рис.2.-3.).
Как видно из графика (рис.2.), у мальчиков млад-
шего  школьного  возраста  исследуемые  показатели 
имеют разные темпы прироста. Так прирост длины 
опорной части стопы у мальчиков КГ составляет 3,8 
%, а в ЭГ – 4,0 %. Прирост высоты голеностопного су-
става у мальчиков КГ составляет 2,7 %, в ЭГ – 3,9 %. 
У мальчиков КГ прирост высоты верхнего края ла-
дьевидной кости составляет 5,0 %, в то время как в 
ЭГ этот показатель больше – 6,9 %. Прирост плюсно-
вого угла альфа у мальчиков КГ составляет 5,4 %, а в 
ЭГ прирост значительно больше и составляет 25,8 %. 
Почти аналогичная картина наблюдается и с приро-
стом пяточного угла бэта – у мальчиков КГ он состав-
ляет 3,9 %, а в ЭГ – 18,7 %. Увеличение углов альфа и 
бэта закономерно приводит к уменьшению угла гама, 
у мальчиков КГ этот показатель составляет 1,7 %, а в 
ЭГ – 9,6 %.
Анализ  темпов  прироста  показателей  сагитталь-
ного профиля стопы у девочек младшего школьного 
возраста (рис.3.), свидетельствует о следующем: тем-
пы прироста длины опорной части стопы в КГ и ЭГ 
одинаковы и составляют 3,6 %. Темп прироста высо-
ты голеностопного сустава у девочек КГ – 3,1 % а в 
ЭГ показатель более высок и составляет 4,8 %. Суще-
ственные отличия в темпах прироста высоты верхнего 
края ладьевидной кости – у девочек КГ он составляет 
3,5 %, а в ЭГ показатель в два раза больше – 7,0 %. 
Темпы  прироста  угловых  характеристик  сагит-
тального профиля стопы у девочек ЭГ также значи-
тельно больше, чем в КГ (рис.3.). В частности, темп 
прироста плюсневого угла альфа у девочек КГ состав-
ляет 5,6 %, в ЭГ показатель значительно более высок 
и составляет 26,0 %. Темп прироста пяточного угла 
бэта у девочек КГ составляет 3,9 %, а в ЭГ – 18,5 %. 
Увеличение углов альфа и бэта закономерно ведет к 
уменьшению угла гамма. Так у девочек КГ темп его 
прироста составляет 1,9 %, а в ЭГ – 10,0 %. 
Таблица 1
Биомеханические характеристики стопы детей младшего школьного возраста
№ 
з/п Название показателя
До эксперимента После
эксперименту
X д X д
Мальчики КГ (n=10)
1 Длина опорной части стопы, мм 132,25 8,21 137,4 7,56
2 Высота голеностопного сустава, мм 61,1 4,32 62,8 3,26
3 Высота верхнего края ладьевидной кости, мм 38,14 2,87 40,1 2,54
4 Плюсневый угол бы, град 20,89 2,56 22,04 2,93
5 Пяточный угол в, град  28,13 2,72 29,25 3,11
6 Угол грамма, град 130,98 7,23 128,71 4,95
Мальчики ЕГ (n=10)
1 Длина опорной части стопы, мм 132,47 6,89 137,9 4,65
2 Высота голеностопного сустава, мм 61,1 4,76 63,5 5,12
3 Высота верхнего края ладьевидной кости, мм 38,18 2,93 40,9 1,98
4 Плюсневый угол бы, град 20,88 2,67 27,08 2,36
5 Пяточный угол в, град  28,11 2,34 33,91 2,29
6 Угол грамма, град 131,01 5,47 119,01 6,32
Девочки КГ (n=10)
1 Длина опорной части стопы, мм 127,21 3,97 131,92 4,89
2 Высота голеностопного сустава, мм 59,42 4,29 61,3 3,87
3 Высота верхнего края ладьевидной кости, мм 36,68 1,98 37,98 2,46
4 Плюсневый угол бы, град 21,07 2,23 22,28 2,27
5 Пяточный угол в, град  29,42 1,78 30,6 2,54
6 Угол грамма, град 129,51 5,38 127,12 4,73
Девочки ЕГ (n=10)
1 Длина опорной части стопы, мм 127,43 4,81 132,1 5,23
2 Высота голеностопного сустава, мм 59,56 3,12 62,5 3,45
3 Высота верхнего края ладьевидной кости, мм 36,74 2,36 39,42 2,17
4 Плюсневый угол бы, град 21,09 2,09 27,4 2,34
5 Пяточный угол в, град  29,41 2,21 35,39 2,19
6 Угол грамма, град 129,5 4,75 117,21 5,282012
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Примечание: 1 – длина опорной части стопы, мм; 2 – высота голеностопного сустава, мм;  
         3 – высота верхнего края ладьевидной кости, мм; 4 – плюсневый угол альфа, град;  
               5 – пяточный угол бэта, град; 6 – угол грамма, град.
Рис. 2. Темпы прироста показателей сагиттального профиля  
стопы мальчиков младшего школьного возраста
Примечание: 1 – длина опорной части стопы, мм; 2 – высота голеностопного сустава, мм;  
         3 – высота верхнего края ладьевидной кости, мм; 4 – плюсневый угол альфа, град;  
         5 – пяточный угол бэта, град; 6 – угол грамма, град.
Рис. 3. Темпы прироста показателей сагиттального профиля  
стопы девочек младшего школьного возраста
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Выводы.
Анализ результатов исследования свидетельствует, 
что в процессе реализации программы профилактики 
нарушения сводов стопы у мальчиков и девочек экс-
периментальной  группы  состоялись  более  весомые 
изменения исследуемых биомеханических характери-
стик стопы, чем у детей контрольной группы. Суще-
ственное увеличение угла альфа (на 25,8% у мальчи-
ков и на 26,0% у девочек), а также угла бэта (на 18,7% 
у мальчиков и на 18,5% у девочек) свидетельствует об 
улучшении  опорно-рессорных  свойств  стопы  детей 
младшего школьного возраста и подтверждает эффек-
тивность предложенной нами программы профилак-
тики нарушения сводов стопы.
Перспективы последующих исследований в данном 
направлении  предусматривают  изучение  динамики 
тонуса мышц в формировании биомеханических ха-
рактеристик стопы под воздействием предложенной 
программы профилактики.
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